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El proyecto thinkMOTION tiene como objetivo crear la mayor biblioteca digital de libre acceso del mundo
centrandose en los desarrollos europeos en el campo de las mdquinas y mecanismos. En el contexto de
dicho proyecto, se estd realizando una recopilaciéon de documentacién sobre invenciones relevantes de
mdquinas y mecanismos, sus inventores y publicaciones histéricas como pueden ser libros antiguos y
articulos en revistas. Una de las universidades participantes es la Universidad del Pais Vasco (UPV-
EHU), que debe encargarse de la recopilacion concerniente a mdquinas y mecanismos en Espana Yy
Portugal. En este articulo se expone una muestra del trabajo que se estd realizando, mediante ejemplos
de los diferentes tipos de documentacion que ya estd accesible en el portal digital www.dmg-lib.org.

1. INTRODUCCION

El proyecto thinkMOTION (www.thinkmotion.eu), como parte de Europeana, tiene como
objetivo crear la mayor biblioteca digital de libre acceso del mundo sobre contenidos en el
campo de las maquinas y los mecanismos. Su objetivo es mantener y hacer accesible la
herencia tecno-cultural y la evolucién actual de maquinas y mecanismos a una amplia
gama de grupos de usuarios europeos, como ingenieros, cientificos, profesores y
estudiantes. El material recogido es procesado y almacenado en una base de datos mediante
una aplicaciéon informatica [1] y se presenta de inmediato en un portal multilingltie
interactivo a través de Europeana. De este modo, se pretende realizar la primera publicacion
de tesoros olvidados en honor al genio creativo de innumerables inventores e ingenieros
europeos, que han permitido el progreso técnico y nuestro alto nivel de vida. Es tiempo de
aceptar que el patrimonio cultural europeo no sé6lo se define por las obras de arte o los
ensayos filoséficos y religiosos, sino también por la evolucién técnica.

En la base de datos se esta introduciendo tanto documentacién actual como pueden ser
tesis doctorales o publicaciones en congresos o revistas, como documentacion historica
sobre el desarrollo de la tecnologia de maquinas y mecanismos o biografias de
personalidades relevantes. También se incluyen modelos cinematicos de mecanismos, que
pueden incluir fotos, videos e incluso modelos interactivos.

Este articulo pretende dar difusion al trabajo realizado en el proyecto, mediante la
exposicion de los diferentes tipos de documentacion generada. En primer lugar, se describe
el portal digital en el que esta alojada la documentacién recopilada. Posteriormente, se
muestran algunas personalidades historicas espanolas que han tenido relevancia en el
contexto de las maquinas y mecanismos. La seccibn no pretende ser un recorrido
exhaustivo, sino una pequena muestra del tipo de personalidades que se ha recopilado.

En la seccién 4 se presentan ejemplos de documentos digitalizados y de las principales
fuentes de documentacion utilizadas. En ella destaca la digitalizacion de las actas de las
primeras ediciones del Congreso Nacional de Ingenieria Mecanica, de las que obviamente
todavia no existia edicién digital.
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En el portal digital también se pueden introducir descripciones detalladas de mecanismos,
de modo que alumnos u otro tipo de personas interesadas pueden entender su
funcionamiento. La secciéon S de este articulo presenta la descripcion de una coleccion de
mecanismos antiguos recientemente restaurados en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial de Béjar, perteneciente a la Universidad de Salamanca. El trabajo de
restauracion y su posterior difusion a través del proyecto thinkMOTION se enmarca en los
esfuerzos llevados a cabo por Ceccarelli y Koetsier [2] para promover, dentro de la IFToMM,
el desarrollo y estudio de la historia de maquinas y mecanismos como parte de la Ciencia de
Maquinas y Mecanismos.

2. EL PORTAL DIGITAL DMG-LIB

Toda la informacién recopilada va a parar a la pagina web www.dmg-lib.org. El aspecto de la
portada dicha web puede verse en la Fig. 1.
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Figura 1. Pagina principal del portal digital www.dmg-lib.org

En la Fig. 1 se pueden ver los diferentes tipos de documentacién que alberga el portal
digital. En la seccién de Literatura se tienen actualmente 12.362 documentos, entre los que
se tienen desde documentos histéricos digitalizados hasta tesis doctorales recientes en el
contexto de Ingenieria Mecanica. La secciéon Descripcién de Mecanismos muestra mas de
mil mecanismos ordenados por categorias, entre los que se encuentran los mecanismos de
Max Kohl que se describiran posteriormente en la seccién 5. En la seccién de Personajes, se
tiene una relacién de las personalidades mas relevantes en el contexto de las maquinas y
mecanismos, ademas de una cronologia sobre maquinas y mecanismos a través del tiempo.
Las Animaciones interactivas abarcan mas de 600 modelos digitales interactivos de
mecanismos, mediante los cuales puede analizarse su movimiento. Finalmente, el portal
digital tiene recopiladas mas de 13.000 imagenes, estando muchas de ellas enlazadas a otro
tipo de documentacién, como pueden ser articulos, libros o biografias.

En el marco europeo en el que se halla el proyecto, el portal digital se ha realizado de forma
que sea multilingtie, de modo que la informacién esta disponible en diferentes idiomas.
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3. PERSONALIDADES HISTORICAS

Tal como se ha mencionado, uno de los objetivos del proyecto es elaborar un elenco de
personalidades histéricas relevantes en el contexto de la ingenieria mecanica. La
Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU) debe encargarse de recopilar informacién sobre los
mas notables ingenieros que han dado Espana y Portugal.

El aspecto que tendran las biografias en el portal digital se muestra en la Fig. 2. El formato
de la biografia esta dividido en varias secciones de interés, que podran estar o no
completadas en funcién de la informacién disponible. Tal como se observa en la Fig. 2, la
web proporciona informaciéon sobre su biografia, acontecimientos y fechas importantes, una
o mas fotos de su figura o de sus invenciones y literatura escrita por el biografiado o escrita
por terceros sobre el mismo.
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Figura 2. Ejemplo de biografia en www.dmg-lib.org

Una de las personalidades mas antiguas incorporadas es Abbas Ibn Firnas (810-887). Se
trata de un filésofo, poeta, cientifico e inventor nacido en Izn-Rand Onda, la actual Ronda,
conocido por ser uno de los precursores de la aeronautica. Entre sus contribuciones
destacan una clepsidra (reloj de agua) que regalé a Muhammad I, una esfera armilar y la
introducciéon de la fabricacién del cristal a Al-Andalus [3]. En el afio 852, Abbas Ibn Firnas
salté desde una torre de Cérdoba con una enorme lona para amortiguar la caida en su
primer intento de volar. Sufrié heridas leves, pero su intento le vali6 para ser considerado
como el creador del primer paracaidas. Varios afios después, en 875 y con 65 anos de edad,
hizo su segundo intento. Un sastre le hizo un par de alas de madera cubiertas con tela de
seda que fueron adornadas con plumas. El vuelo fue un éxito, ya que permanecio6 en el aire
cierto tiempo y, planeando, recorrié cierta distancia. No obstante, el aterrizaje fue
accidentado, ya que no habia tenido en cuenta que las aves utilizan su cola al posarse, por
lo que no la habia fabricado [4].

También se ha introducido informacién relativa a personajes relevantes de la Edad
Moderna, tales como Juanelo Turriano (1500-1585), inventor del célebre artificio para elevar
agua desde el Tajo hasta el Alcazar de Toledo, Jerénimo de Ayanz y Beaumont (1553-1613),
precursor de la maquina de vapor, o Bartolomeu de Gusmao (1685-1724), quien protagonizé
la primera experiencia publica de un globo aerostatico.

La industrializacion del siglo XIX fue cuna de numerosos ingenieros, inventores y cientificos.
Uno de los mas destacados fue el gallego Ramon Verea Silvestre (1833-1899), inventor de la
primera calculadora mecanica que realizaba multiplicaciones de forma directa en lugar de
utilizar multiples rondas de manivela. La oficina de patentes de EE.UU. le otorg6 la patente
el 10 de septiembre de 1878 [5], y ese mismo ano gané una medalla en la Exposicion
Mundial de Inventos de Cuba. No obstante, Verea nunca trat6é de vender su calculadora, ya
que solo queria demostrar que un espanol podia realizar un avance tecnolégico, reclamando
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una mayor inversién en tecnologia en Espana. La Fig. 3 muestra la primera pagina de su
patente, asi como un esquema de la misma.
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Figura 3. Ramén Verea Silvestre en www.dmg-lib.org

Otras personalidades destacadas de esta época y cuya biografia se encuentra accesible en el
portal digital son, entre otros, Pablo de Alzola y Minondo (1841-1912), Narciso Monturiol y
Estariol (1819-1885) e Isaac Peral y Caballero (1851-1895). A finales del siglo XIX y
principios del XX destaca la figura del ingeniero cantabro Leonardo Torres Quevedo (1852-
1936). Una de sus grandes invenciones fue el telekino, un autémata que ejecutaba 6rdenes
enviadas por telegrafia sin hilo, siendo pionero en el campo del control remoto. Otras de sus
multiples invenciones destacables son la maquina electromecanica para resolver ecuaciones
algebraicas, un ajedrecista programado para resolver partidas de torre y rey contra rey,
globos dirigibles o los transbordadores del Monte Ulia en San Sebastian y del Niagara [6].

A principios del siglo XX, destacan personalidades como Juan de la Cierva Codorniua (1895-
1936) y Federico Cantero Villamil (1874-1946), promotores del vuelo con alas giratorias con
sus invenciones. El primero inventé el autogiro, un hibrido entre avioén y helicoéptero (todavia
sin inventar) basado en la rotacién de unas palas situadas sobre la aeronave. Fue patentado
en 1920 y su primer modelo, el C-4, vol6 con éxito en 1923 en Madrid.

Por su parte, Federico Cantero Villamil trabajé en la construccién del helicoptero. Tras
algin que otro intento fallido, en 1935 comenzé la construccion de su helicoptero, la
Libélula Viblandi, pero se retras6 debido a la Guerra Civil Espanola. En 1941, el helicoptero
estaba listo para las pruebas de vuelo, pero finalmente se quedo en el olvido después de la
prueba de vuelo con éxito llevada a cabo por Igor Sikorsky en 1939 [7].

El siglo XX también nos dejo dos personalidades importantes en el campo de la automocioén:
Wifredo Ricart (1897-1974) y Eduardo Barreiros (1919-1992). El primero fue un ingeniero
que trabajé en las companias Hispano-Suiza y Alfa Romeo, disefiando todo tipo de motores,
desde motores destinados a la aviaciébn hasta motores para coches de carreras.
Posteriormente fundé ENASA, empresa dedicada a la fabricaciéon de vehiculos industriales
cuya marca comercial era Pegaso. Por su parte, Eduardo Barreiros fue un mecanico y
empresario que contribuy6 significativamente a la mejora de los motores diesel. Comenzdé
adaptando motores gasolina a diesel para cubrir las necesidades de los vehiculos que
utilizaba en su empresa de obras publicas, pero mas tarde fundé Barreiros Diesel S.A.
construyendo sus propios vehiculos diesel. Llegé6 a asociarse con Chrysler Corporation y
fundo6 Barreiros Chrysler, aunque finalmente perdié el control de la sociedad en favor de
Chrysler. La Fig. 4 muestra imagenes de algunos de sus vehiculos.
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Figura 4. Vehiculos Barreiros, cortesia de la Fundacién Barreiros

4. DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS HISTORICOS

El proyecto thinkMOTION también se ha encargado de la recopilacion y digitalizacion de
valiosos documentos histéricos. Tal como se decia en la introduccién, uno de los objetivos
hacer accesible la herencia tecno-cultural y una de las principales fuentes de dicha herencia
son precisamente los libros y volimenes antiguos de revistas. Los documentos digitalizados
pasan un proceso de limpieza antes de ser introducidos en la base de datos. En primer
lugar, tras el escaneo, se realiza un proceso de limpieza de los mismos. Mediante el
programa libre Scantailor, los archivos digitalizados se alinean, se centran y se les eliminan
posibles manchas o marcas debidas a su antigiedad. El posible tono amarillento de sus
paginas pasa a ser blanco y finalmente, mediante el programa de reconocimiento de texto
ABBY FineReader, los escaneos pasan a ser ficheros pdf con texto seleccionable. De este
modo, se pasa de tener unos archivos de imagenes escaneadas a archivos pdf similares a los
generados de forma digital.

Un interesante libro que se ha digitalizado es El Goniobarimetro de Dario Bacas (1845-1913)
[8]. Dario Bacas fue un ingeniero extremeiio que pasé gran parte de su vida en Bilbao,
siendo uno de los fundadores y el primer director de la Escuela de Ingenieros Industriales
de Bilbao. El libro titulado El Goniobarimetro describe un dispositivo de idéntico nombre
utilizado para medir el peso, basandose en una curiosa y no muy bien conocida propiedad
de la cicloide. Dicho libro fue digitalizado y actualmente disponible en el portal digital. La
Fig. 5 muestra la portada del Goniobarimetro antes del proceso de limpieza y tal como
queda en el archivo pdf final.
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Figura 5. Portada de El Goniobarimetro, de Dario Bacas [8]

Otros libros destacados son la Teoria y Cdlculo de las Bombas Centrifugas de José Maria de
Madariaga, de 1903, Teoria y cdlculo de las mdquinas de vapor y de gas con arreglo a la
termodindmica de Gumersindo Vicuna y Lazcano, de 1872, y Ferro-carriles de via ancha y de
via estrecha del ya citado Pablo de Alzola y Minondo, de 1885.

Ademas de libros, también se ha trabajado con volimenes antiguos de revistas. Se llegd a
un acuerdo con la Asociacion Espanola de Ingenieria Mecanica para la incorporacion a la
libreria digital de los Anales de los Congresos Nacionales de Ingenieria Mecanica. Se ha
iniciado un proceso de digitalizacion de dichos anales y se han digitalizado volumenes
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antiguos desde el primer congreso de 1982. El editor del primer nimero fue Emilio Bautista
Paz, con Enrique Alarcon Alvarez, Luis Arizmendi Espufiez, Antonio Crespo Martinez,
Manuel Munoz Torralbo y Angel M. Sanchez Pérez como editores asociados y Manuel
Doblaré Castellano y Julio Fuentes Losa como secretarios de redaccion. En las paginas
interiores de los anales, se tienen articulos —ya digitalizados— escritos por ingenieros
ilustres como Mariano Artés, Francisco Javier Castany, Justo Nieto y Marco Ceccarelli,
también participante en el proyecto thinkMOTION. La portada de este primer niimero de los
anales se muestra en la Fig. 6. Como resultado de este proceso, los anales digitalizados van
a estar disponibles también en la pagina web de la AEIM.

ingenieria mecanica

revistade ngeniaria

Tm

Figura 6. Portada del primer numero de los Anales de Ingenieria Mecdnica

Otra fuente de documentos interesante es la revista DYNA Ingenieria e Industria. Se trata de
una revista de caracter cientifico-técnico y esta editada por la Federacion de Asociaciones de
Ingenieros Industriales de Espana. La revista fue concebida en el afio 1924 por la
Asociacion de Ingenieros Industriales de Bilbao. Su primer numero fue publicado en el mes
de enero de 1926 con una tirada de 500 ejemplares, teniendo una acogida
extraordinariamente favorable. Desde entonces, la revista se ha venido publicando
ininterrumpidamente hasta la actualidad. Ademas, desde el afo 2008 la revista esta
incluida en los indices JCR de la agencia Thomson-Reuters. En el contexto del proyecto, se
ha comenzado con la digitalizacién de los voliumenes mas antiguos de la revista, habiéndose
digitalizado hasta este momento desde su primer numero hasta la década de los 50. En sus
paginas, se han hallado articulos sobre temas tan diversos como la caida del puente de
Takoma, el autogiro de Juan de la Cierva o la celebracion del centenario de la creaciéon de la
carrera de Ingeniero Industrial. También se han hallado numerosos articulos sobre motores
de combustién y sobre ferrocarriles, con autores entre los que destaca Alejandro Goicochea
Oriol, creador del TALGO.

5. DESCRIPCION DE MECANISMOS

El proyecto thinkMOTION no trata sélo de recopilar documentos histéricos relevantes, sino
también de localizar maquinas y mecanismos e introducir sus descripciones en la base de
datos. Los mecanismos pueden ser tanto prototipos actuales como maquinas antiguas atn
en funcionamiento. Un interesante ejemplo del segundo caso son los mecanismo fabricados
por Max Kohl que se hallan en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial (Béjar)
de la Universidad de Salamanca. Se trata de una coleccién de 11 mecanismos cuya finalidad
es fundamentalmente didactica.

La compania de Max Kohl fue fundada en 1876 como “Werkstétten flir Prazisionsmechanik”
(taller para mecanica de precisién) y fabricaban equipamiento para clases de Fisica y
Quimica que vendian a diferentes centros educativos de todo el mundo. El taller se hallaba
en Chemnitz, Alemania, y en ella se fabricaban todo tipo de dispositivos, desde aparatos
para la mecanica general, tales como trenes de engranajes o el mecanismo biela-manivela, a
la o6ptica o instrumentos electro-magnéticos, como prismas huecos, microscopios o el
telégrafo Morse.
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La Escuela de Béjar adquirié en los afos veinte una coleccion de mecanismos y, en los
ultimos anos, un grupo de profesores se ha encargado de restaurarlos. Los mecanismos han
sido cuidadosamente desmontados con el fin de quitar el oéxido de cada parte.
Posteriormente se han vuelto a montar y luego han sido lubricados y barnizados. Gracias a
este trabajo la restauracion, los mecanismos ya estan disponibles para ser utilizados en las
practicas de asignaturas relacionadas con la Teoria de Maquinas y Mecanismos, de modo
que los estudiantes puedan comprender y asimilar mejor los conceptos.

En las Figs. 7, 8, 9 y 10 se muestran ejemplos de los mecanismos restaurados en la E. T. S.
de Ingenieria Industrial de Béjar. En la parte izquierda de las figuras se muestra el
mecanismo tal como se exponia en el catalogo de Max Kohl [9], la imagen central muestra el
mecanismo restaurado en la Escuela de Béjar y en la imagen derecha se muestran las
diferentes piezas que lo forman una vez restauradas. En [10] se muestra una lista completa
de estos mecanismos y se presentan descripciones de los mismos de forma mas detallada.

Figura 10. Embrague de Max Kohl
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Los mecanismos mostrados y el resto de mecanismos restaurados se han introducido en la
base de datos para hacerlos accesibles a los usuarios de internet. Para cargar la descripcion
del mecanismo en la base de datos, se ha creado una aplicacion web llamada proDB [1].
Dicha aplicacién pide al usuario informacién detallada sobre el mecanismo, como su
funcionalidad, la estructura de su cadena cinematica, el nimero de elementos, movimiento
de entrada, de salida, grados de libertad, etc. Para completar la informaciéon, también
pueden ser incluidas fotografias, diagramas, videos o animaciones interactivas de los
mecanismos.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una descripcion del trabajo que se esta realizando en el proyecto
europeo thinkMOTION. Se presentan los diversos tipos de documentacion que esta
almacenando en el portal digital www.dmg-lib.org, mostrando algunos de los ejemplos mas
significativos. La investigacion que se esta realizando permite sacar a la luz descubrimientos
de personalidades histéricas que realizaron avances significativos en la ingenieria mecanica,
asi como dar difusiébn a tesoros mecanicos de cualquier universidad o centro de
investigacion, cuyo ejemplo mas paradigmatico hasta el momento son los mecanismos de
Max Kohl recientemente restaurados en la Escuela de Ingenieria de Béjar.

Mediante este articulo se pretende dar difusion al proyecto thinkMOTION, de forma que se
puedan incorporar nuevos e interesantes materiales al portal digital e invitar a otros grupos
de investigaciéon espafoles a contribuir con sus materiales a dicho proyecto.
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